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Verfahren zum Abbau organiseher Verbitidungen in Wasser 

Die vorf^gende Erfindto^ 

llj^M ein 
t%M8ri^ dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kochsalz defn ElektrolyseVerfahreih in Fbrai einer waBrigen \ 
Losung zugefuhrt wird, die erhalteri wird durch Behandlung .von Wasser,- das ieinen 
TOC von mehr als 2 ppm und eirien Kochsalzgehalt von 2 bis 20/Gew.-% aufweist ; 
und daneBen geloste KohlensaW 

Verfahren .zum, Abbau^organiseher^ 

llfdes?$^^ ' ' 

:^^G^^a : 0 itfeesMieib^ ^in : 

.ll^geift^^ 

Verunreinigungen in industriellen Abwassern durch Ozon bei erhohtem Druck und 
erhohter Temperature 

, Wie^z..B. E, Gilbert in Water Res., Band 21 (10), Seite 1273-1278 bescHreibt;Mient' : 
der'Eihsatz von Ozon^bei-'industriell verschmutzten Abwassern irri allgemeinen der i 
Umwandlung von Verunreinigungen aus bakteriell nicht oder nur schlecht abbau- 

^areii^e^ 

* jOiach^^ 

Sftiieldann^i^ zu 
anorganischen Verbindungen wie z. B. Kohlendioxid und Wasser abgebaut werden 
mussen. 
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Dies bestatigt Takahashi in Ozone Science and Engineering, Band 12, 1990, Seite 1 
bis 18. Takahashi besehreibt, daft die Behandlung von Wasser, das Phenol enthait, 
mit Ozon zwar zum Abbau des Phenols ftihrt. DaB jedoch organische Abbauprodukte 
wie z. B. Oxalsaure, Glyoxal und Glyoxalsaure entstehen, die durch Ozon nicht 
5 weiter abgebaut werden. 

Falls Wasser organische Verbindungen enthait, bedeutet dies einen bestimmten 
Gehalt an Kohlenstoff, der in Form von organischen Verbindungen vorliegt. Der 
Gehak an Kohlenstoff, der in Form von organischen Verbindungen vorliegt, wird als 
10 TOC (Abkiirzung von „ Total Organic Carbon") bezeichnet. 

Wasser, das einen TOC von mehr als 2 ppm aufweist und daneben geloste Kohlen- 
saure oder Carbonate enthait, ist z.B. aus der Polycarbonatherstellung bekannt. 

15 Zur Herstellung von Polycarbonaten nach dem sogenannten Phasengrenzflachen- 

verfahren werden Dihydroxydiarylalkane in Form ihrer in Wasser gelosten Alkali- 
salze mit Phosgen in heterogener Phase in Gegenwart von anorganischen Basen wie 
z.B. Natronlauge und einem organischen Losungsmittel, in dem das Produkt 
Polycarbonat gut loslich ist, umgesetzt. Wahrend der Reaktion ist die waBrige Phase 

20 in der organischen Phase verteilt. Nach der Synthese des Polycarbonates nach dem 

Phasengrenzflachenverfahren wird das Polycarbonat in Form seiner Losung in dem 
bei der Synthese verwendeten organischen Losungsmittel, beispielsweise Methylen- 
chlorid, abgetrennt. Die verbleibende waBrige Phase wird vorteilhafterweise von 
leichtfliichtigen organischen Verunreinigungen, wie z. B. Reste des bei der Synthese 

25 verwendeten organischen Losungsmittel, beispielsweise Methylenchlorid, befreit, 

was z. B. durch Destination geschehen kann. Es verbleibt dann ein Abwasser mit 
einem hohen Gehalt an gelosten Carbonaten (beispielsweise 0,3 bis 1,5 Gew.-%) und 
mit einem hohen Gehalt an gelostem Kochsalz (beispielsweise 4 bis 12 Gew.-%). 
AuBerdem ist das Abwasser mit organischen Verbindungen belastet wie z. B. mit 

30 Phenolen (z.B. unsubstituiertes Phenol oder Alkylphenole oder Arylphenole oder 

Bisphenole wie z. B. Bisphenol A) oder Aminen (z.B. Triethylamin oder Ethyl- 



piperidin). Die Carbonate entstehen dabei z B. durch die Hydrolyse des Pho'sgens als 
Nebenreaktion der Poiycarbonatherstellung. 

Phasengrehzflachenverfiahren wiirde bi 

Bine : d^rikbare Verwertung der Kochsalzfracht r im Abwasser der Polycarbonat- ■ 
; herstellung nach dem Phasengrenzflach^ Nutzung des Kochsalzes 

zur Herstellung von Chlor und -Natronlauge durch Elektrolyse. Diese Moglichkeit 

^£st#^ 

Verunreinigungeri enthalten, vorzugsweise miiB der<TOG der Kocl^alzl6§urig kleiner 
als 1 ppm 'seiriV Selbst wenrider f OC der Kochsalzlosung kleiner als 1 ppm ist,1 
konnen rioch organische Verunreinigungen in , geringem AusmaB in der, Kochsalz- 
losung yprhandeh sein, die. das Elektrolyseverfahren beeintrachtigen, z. B. indem die- 
Standzeiten wesentlicher Ahlagekomponenten, wie z.B. der Membranen im Falle des * 
Membranverfalirens, herabgesetzt . werden. . All ciies gilt insbesondere fiir das 
»^ 

Naturlich sind auch andere Abwasser als diejenigen aus der Poiycarbonatherstellung , 
bekannt, die . dadurch gekenhzeichnet sind, daB sie geloste, Carbonate oder 
Kohlensaiire enthaiten. 
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Es ist nun bekannt, daB im Wasser geloste Carbonate oder Kohlensaure die 
Entfernung der organischen Verbindungen aus dem Wasser durch die Behandlung 
mit Ozon behindern, weil Carbonat als Radikalfanger wirkt und damit den Abbau 
organischer Verbindungen iiber radikalische Zwischenstufen behindert. Dies 
5 berichten Hoigne und Bader in Wat. Res., Band 10, 1976, Seite 377 ff. und Gurol 

und Watistas in Wat. Res., Band 21, 1987, Seite 895 bis 900. 

Fur Wasser, das organische Verbindungen und zudem geloste Carbonate oder 
Kohlensaure enthalt, ergibt sich damit die Situation, daB die Behandlung mit Ozon 

10 im alkalischen pH-Bereich durch die Carbonationen behindert wird. Im sauren pH- 

Bereich fiihrt die Behandlung mit Ozon jedoch gemaB den Aussagen des Standes der 
Technik nicht zum vollstandigen Abbau der organischen Verbindungen sondern 
dazu, daB Verbindungen wie z. B. Oxalsaure bestehen bleiben. In beiden Fallen ist 
damit ein vollstandiger Abbau der organischen Verbindungen und damit das TOC zu 

15 anorganischen Abbauprodukten wie z. B. Kohlendioxid und Wasser durch Behand- 

lung mit Ozon gemaB dem Stand der Technik nicht moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Reduktion des Gehaltes an organischen Verbindungen in Wasser, das geloste 
20 Kohlensaure oder Carbonate enthalt, zur Verfugung zu stellen. 

Fur den Fall, daB das Wasser gelostes Kochsalz enthalt, liegt der vorliegenden 
Erfindung auBerdem die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Reduktion des 
Gehaltes an organischen Verbindungen in dem Wasser, das geloste Kohlensaure oder 
25 Carbonate enthalt, auf ein so geringes MaB zur Verfugung zu stellen, daB das im 

Wasser geloste Kochsalz zur Herstellung von Chlor nach elektrolytischen Verfahren 
dienen kann. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Behandlung von 
30 Wasser, das einen TOC von mehr als 2 ppm aufweist und mindestens 0,01 Gew.-% 

geloste Kohlensaure oder Carbonate enthalt, mit Ozon, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Behandlung bei einer Temperatur von 10 bis 130 °C und bei einemiabsoluten 

das dem Verfahre'n 
behandlung. ,uber 




gelostes Kochsalz enthalt, der .Herstellung von.Chlor und Natronlauge durch Elektro- 
lyse des Kochsalzes dienen kaim/ Insbesondere kann'die"Herstellung,des Chlors nach ; 
dem bckannteri Membranverfahren erfplgen. Dabei wird das Verfahren hicht durch 
10- : gegebenenfalls in sehr geringer Konzentratipn noch . vorhandehe Verunreinigungen ; > 
beeintrachligt, insbesondere wird die Standzeit der Membranen nicht reduzierl im 
: ..." ^ergleichzur Yerwendung .von^Kochsalzlosungen, die^durcn^Auflosung vonfcoch- 
' ^^lziihi^;Hg^ : '. " 

1 ; 5 

, . 'febeso^^ 

WasserStoffperokid,erforderlich. : ' ; " 

20 ' ,'■ . ' ." • - ' • 

Das erfindungsgemafle Verfahren erlaubt die Reduktion -des TOC im Wasser auf 
unter .l ppm. " 

V Das erfindungsgemaB mit Ozon behandelte Wasser ist auGerdem so rein, daG es 
'25 ^ahjek^inipybe^ 
•fRem 

^^l)lnJcei^e^»beitu^ vonmchr 
als 2 ppm aufweist und daneben geloste Kohlensaure oder Carbonate v ,enthalt, 
gegeben. . 
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ErfindungsgemaB betragt der TOC des Wassers vor der Behandlung mit Ozon mehr 
als 2 ppm, bevorzugt mehr als 5 ppm, besonders bevorzugt mehr als 10 ppm. 

Die Ermittlung des TOC erfolgt erfindungsgemaB in Anlehnung an DIN 38 409 - H 3 
5 mit dem Gerat TOC 500 der Firma Shimadzu uber eine Messung des Gehaltes an 

anorganischem Kohlenstoff (TIC) und des Gehaltes an anorganischem oder organi- 
schem Kohlenstoff (TC) der Wasserprobe. Ein konstanter Strom hochreiner, kohlen- 
dioxidfreier Luft dient dabei als Tragergas. Zur TC-Messung wird eine definierte 
Menge der zu analysierenden Probe in die TC-Verbrennungsrohre injiziert und dort 

10 bei 680°C an einem TC-Katalysator verbrannt. Das entstandene Kohlendioxid wird 

nach Abkuhlung und Trocknung in einem Infrarot-Analysator detektiert. Zur TIC- 
Messung wird die Probe mit Phosphorsaure angesauert und das entstandene 
Kohlendioxid wird aus der Probe ausgetrieben und wie oben detektiert. Der TOC 
berechnet sich dann aus den gemessenen TIC- und TC-Werten wie folgt: 

15 TOC-TC-TIC. 



ErfindungsgemaB betragt der Gehalt an Kohlensaure oder Carbonaten im Wasser 
mindestens 0,1 Gew.-% berechnet als Carbonat (CO 3"). Bevorzugt betragt er minde- 
stens 0,3 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 1,0 Gew.-%. 

20 

Die erfindungsgemaBe Behandlung mit Ozon findet bei einer Temperatur von 10 bis 
130 °C, bevorzugt bei 20 bis 100 °C, besonders bevorzugt bei 60-90 °C statt. 

Die erfindungsgemaBe Behandlung mit Ozon findet bei einem absoluten Druck von 
25 0,5 bis 3 bar, bevorzugt von 1 bis 2 bar, besonders bevorzugt bei 1,2 bis 1,8 bar statt. 

Das Wasser, das dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Behandlung mit Ozon zuge- 
fuhrt wird, hat einen pH-Wert von 2 bis 11, bevorzugt hat es einen pH-Wert von 3 
bis 11, besonders bevorzugt hat es einen pH-Wert von 5 bis 9, ganz besonders 
30 bevorzugt hat es einen pH-Wert von 5,5 bis 7. Der pH-Wert wird bei 20°C gemessen. 
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Eine'besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daB 
,4$ r P,¥ _ Wert des Wassers, das dem .Verfahren zur Behandlung mit Ozon zugefuhrt 
Wviid^kleineif als 7- ist iind' eiiienildte^ . des 

vofn sauren in deri basischen Bereich zu erreichert, muB in rAbhangigkeit des 
Carbonatgehaltes des Wassers und des gegebenenfalls'; yorhandenen Gehaltes an 
andefen Substanzen,*die im Verlauf der Behandlung des \ Wassers mit Ozon zu einer 
pH-Wert-Anderung fuhren, der pH- Wert ^des Wassers, das dem Verfahren zuf 
Behandlung mit Ozon zugefuhrt wird, eingestellt werden. 

*B©iele1ihdur^^ 1 

voiriiegenden Erfindung ein Verfahreni ber dem nach der Oz^ribehandiung desi 
Wassers dieses anschlieBend der Elektrolyse zur Herstellung von Chlor zugefuhrt 
wird. Dabei wird die Elektrolyse bevorzugt nach dem Membrah verfahren durchge- 
fuhrt. Das . Wasser, das der i erfindungsgemalJen Behandlung mit Ozon unterzogen 
wird enthalt beispielsweise 2 bis 20 Gew.-% Kochsalz. Bevorzugt enthalt es 4 bis 12 
Gew,-% Kochsalz. , '' * 

%lb^pfebe^ $ 6 f 5 

Auflage 1986, Seite 401 bis 477. Insbesondere. wird.hier auch das besonders 
vorteilhafte Membranverfahren auf deri Seiten 437 bis 450 beschrieben. 
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Voraussetzung ftir die Verwertung des Kochsalzes im Abwasser der Polycarbonat- 
herstellung durch Elektrolyse ist der Abbau der im Abwasser enthaltenen Organika 
auf Werte unter ca. 1 ppm. Dies gilt insbesondere, wenn das besonders vorteilhafte 
Membranverfahren zur Chloralkalielektrolyse eingesetzt werden soil. 

5 

Bevorzugt ist das Wasser, das der erfindungsgemaBen Behandlung mit Ozon unter- 
zogen wird, das Abwasser der Polycarbonatherstellung nach dem Phasengrenz- 
flachenverfahren, besonders bevorzugt handelt es sich dabei um Abwasser aus der 
Herstellung von Bisphenol-A-Polycarbonat nach dem Phasengrenzflachenverfahren. 

10 

Die Temperatur des Wassers, das der Behandlung mit Ozon zugefuhrt wird, kann 
beispielsweise mit Hilfe eines Warmetauschers auf den gewiinschten Wert eingestellt 
werden. 

15 Der pH-Wert des Wassers, das der Behandlung mit Ozon zugefuhrt wird, kann 

beispielsweise durch Zugabe einer Saure wie z.B. Salzsaure oder einer Lauge wie z. 
B. Natronlauge auf den gewiinschten Wert eingestellt werden. 

Die Durchmischung des Wassers mit dem im Ozongenerator erzeugten Ozon sollte 
20 zur optimalen Reaktionsfuhrung moglichst intensiv erfolgen. Hierzu ist prinzipiell 

jede beliebige Form der Gasverteilung moglich, wie z.B. die Verwendung von Ultra- 
schall, Glasfritten oder ublichen Injektoren. 

Die Oxidation des Abwassers mit Ozon erfolgt bevorzugt in einem kontinuierlich 
25 gefuhrten ProzeB, wobei bevorzugt mehrere Reaktionskolonnen hintereinander 

geschaltet werden. Fur einen moglichst quantitativen Abbau des TOC wird bevorzugt 
ein Teilstrom des frisch hergestellten Ozons direkt auf die der ersten FColonne 
folgenden Kolonnen geleitet. 

30 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daB zwei 

Reaktionskolonnen zur Behandlung mit Ozon eingesetzt werden und daB dabei die 



'< ■ — " - rrr • 
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Ozonverteilung f , variiert - zwischen einer Vert^Uung vori: 1 : 1 (Volumenstrom 1 . 
.JCplonne : Volumenstrom . 2. Kolpnne) . auf beide.Kolonnen bis hin zu 5:1. Dabei 

die 
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' beispielsweise durch eirie. Adsorberlcolonh^g die ; Her Anlage zur Behandlung mit 
Ozon ; vorgeschaltet ist, adsprbieren und bei ribrmalem Betriebszustand 'geregelt der V 
Behandlung mit : Ozon i zufiihreh; Die Adsorberkblonne wirdirbevorzugt nur bei 
10 Belastungsspitzen mit^etrieben. £■ . 



,.: Die Adsorberkolonne ist.bevorz^ ' 

i;5 ■ 

■•• ; ; ' / '. \ ; , - , 

, • ; *£&^^ ' 
Herstellung von Polycarboriat nach "dern Phasengrenzflach^ behanclelt- 
20 werden. Dais gereinigte Abwasser kann dann : zuf Verwerturig des inf Waiser eitt- 
hakenen Kochsalzes zur Herstellung von Chlor durch Elektrolyse verwendet werden. : 
Dabei ist es vorteilhaft, die Konzentrat beispielsweise 
4 ; j? is1 ^ Gew.-%v betxagen^ kann, durch Zugabe von festem Kochsalz kuf eine 
Konzentration von 20 bis* 3$ Gew.-%, bevorzugt 25 Gew.-%, zu erhohen, bevor das 
^ll^asse^^ 
.flfdte^^^ 

^hasp^i^acieh^ m it 
Kohlenmonoxid zu Phosgen umgesetzt wurde und die Natronlauge beispielsweise 
zur Herstellung von Bisphenolatlosungen eingesetzt wurde. 

30 . ' • ■ 



; J; 25 
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Bei den organischen Verbindungen, die die TOC-Belastung des Wasser ausmachen, 
kann es sich um beliebige organische Verbindungen handeln. Es konnen dies sowohl 
aliphatische als auch aromatische Verbindungen sein. Die Verbindungen konnen 
beliebige Heteroatome enthalten. Im Falle der Behandlung von Abwassern aus der 
5 Polycarbonatproduktion bestehen die organischen Verbindungen im wesentlichen aus 

Phenolen (z.B. unsubstituiertes Phenol oder Alkylphenole oder Arylphenole oder 
Bisphenole wie z. B. Bisphenol A) und Aminen (z.B. Triethylamin, Ethylpiperidin). 

Das im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzte Ozon vvird nach bekannten 
10 Verfahren beispielsweise aus Luft oder aus Sauerstoff hergestellt. Dabei entstehen 

Gemische von Ozon in Luft bzw. in Sauerstoff, die beispielsweise 40 bis 150 g Ozon 
pro Kubikmeter Gas enthalten und die als solche eingesetzt werden konnen. Hohere 
Konzentrationen an Ozon lassen sich durch spezielle Anreicherungsmethoden 
(Adsorptionsverfahren oder Desorbtionsverfahren) erzeugen. 

15 

Nicht verbrauchtes Ozon, das z. B. im Abgas der Anlage zur Behandlung des 
Wassers mit Ozon enthalten ist, kann in einem Restozonvernichter thermisch oder 
katalytisch zersetzt werden. 

20 Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ergeben sich 

dadurch, daB vor, wahrend oder nach der Behandlung mit Ozon zusatzlich eine 
Behandlung mit Wasserstoffperoxid erfolgt. Bevorzugt erfolgt die Behandlung mit 
Wasserstoffperoxid gleichzeitig mit der Behandlung mit Ozon. 

25 Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ergeben sich 

dadurch, daB vor, wahrend oder nach der Behandlung mit Ozon zusatzlich eine 
Behandlung durch UV-Strahlung erfolgt. Bevorzugt erfolgt die Behandlung mit UV- 
Strahlung gleichzeitig mit der Behandlung mit Ozon. 

30 Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ergeben sich 

dadurch, daB vor, wahrend oder nach der Behandlung mit Ozon zusatzlich eine 
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Behandlunglmit Wasserstoffperoxid und mit UV-Strahlung erfolgt. Bevorzugt erfolgt 
die Behandlung mil Wasserstoffperoxid und mit UV-Strahlung gleichzeitig mit der 
Behandiung mit Ozon. 

5 fi&Di^^ 

Das , Wasser wird durch den-- Warmetauscher 1 auf die gewiinschte Temperatur 
: geBrachtrD 

10 :t- / auBergewohnlich hoch ist.f Hierzu sirid eiitsprecheride Veritile^vorhandeni Bei*** 

niedrigem TOC-Gehalt kann dann der Adsorber ebenfal Is durchstrOmt werden, urn 
C den^O&^wieder^zu .desorhierenv Das ^entsprechend 4^perierte Wasser wird. zur 

? ^lung < ^mity©zon^erfo lgt-danach:intdeh^Rplprinen /5^urid: 6 ^^^gr.uhdi, des^hohen [ Korro- 
15 * ^sterispg^ 

^s i nditi^ i^^&metajischer 

stripptes) Wasser wiede^ wird im Ozongeneratdr 10 aus 

20 Saueirstdff ^zeugtr^ 11 und \2 anvEing^ngrder 

Kolonneh beigeinischt: ^ Nicht verbrauchtes Ozon^wird ;im Restozpnvernichter 13 
thermischy bevorzugt bei 250 bis 300 9 C,.vemi<ihtet. ^ 

Zur analytischen Uberprufung , der Versuche wurden drei Probenahmestellen 14 

"25 ^^#iprob^ 

^demlg^hgehe^OTO 17, 
18,19 und 20 bestimmt. 



30 Die Erfiridung wird naehfolgend durch Beispiele erlautert. 
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In der in Fig. 1 wiedergegebenen Pilotanlage wurde das Abwasser der Herstellung 
von Bisphenol-A-Homopolycarbonat nach dem Phasengrenzflachenverfahren mit 
verschiedenen Ozonmengen bei unterschiedlicher Temperatur und unterschiedlichen 
pH-Werten behandelt. Die genauen Versuchsbedingungen und Ergebnisse sind den 
Tabellen 1 (erfindungsgemaBe Beispiele) und 2 (Vergleichsbeispiele) zu entnehmen. 

Das Wasser, das dem ProzeB zugefuhrt wurde, enthielt 4 bis 12 Gew.-% Kochsalz 
und 0,3 bis 1,5 Gew.-% Carbonat. Die TOC-Werte des Wassers sind in den Tabellen 
angegeben. Der TOC resultierte im wesentlichen aus Phenol und Bisphenol A. 

Wie die Versuche belegen ist es besonders vorteilhaft, zum Abbau des TOC auf 
Werte urn ca. 1 ppm, ein Eingangs-pH-Wert von kleiner als 7 einzustellen und eine 
Temperatur zwischen 60 und 90°C einzustellen. Im Verlauf der Reaktion stellt sich 
dann iiber Kolonne 1 ein pH-Wert von Qber 7 ein und nach Kolonne 2 erhalt man 
einen pH-Wert urn 8. Diese pH-Wertanderung beruht darauf, daB das im Abwasser 
enthaltene C02 bei der Neutralisation nur zum Teil entweichen kann und erst in den 
Kolonnen entweicht, so daB damit verbunden ein pH-Wert-Antstieg erfolgt. Damit 
einher geht ein Wechsel des Reaktionsmechanismus von der Oxidation durch den 
Angriff von Ozon auf Oxidation durch Angriff mit Hydroxylradikalen. Der Angriff 
von Ozon fuhrt zu dem Abbau der Phenole und Bildung von Abbauprodukten, die 
dann durch die Hydroxylradikale abgebaut werden. 
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Verfahren zur Behandlung von Wasser, das einen TOC von mehr als 2 ppm 
aufweist und mindestens 0,1 Gew.-% geloste Kohlensaure oder Carbonate 
enthalt, mit Ozon, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung bei einer 
Temperatur von 10 bis 130 °C und bei einem absoluten Druck von 0,5 bis 3 
bar durchgeftihrt wird und daB der pH-Wert des Wassers, das dem Verfahren 
zugefuhrt wird, 2 bis 1 1 betragt und daB die Behandlung liber einen Zeitraum 
von 1 Minute bis 10 Stunden erfolgt. 

Verfahren gemaB Anspruch I, wobei das Wasser 2 bis 20 Gew.-% Kochsalz 
enthalt. 

Verfahren zur Herstellung von Chlor durch Elektrolyse von Kochsalz, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kochsalz dem Elektrolyseverfahren in Form 
einer waBrigen Losung zugefuhrt wird, die erhalten wird durch Behandlung 
von Wasser, das einen TOC von mehr als 2 ppm und einen Kochsalzgehalt 
von 2 bis 20 Gew.-% aufweist und mindestens 0,1 Gew.-% geloste 
Kohlensaure oder Carbonate enthalt, mit Ozon, wobei die Behandlung mit 
Ozon bei einer Temperatur von 10 bis 130 °C und bei einem absoluten Druck 
von 0,5 bis 3 bar durchgeftihrt wird und wobei der pH- Wert des Wassers, das 
dem Verfahren zur Behandlung mit Ozon zugefuhrt wird, 2 bis 1 1 betragt und 
wobei die Behandlung mit Ozon liber einen Zeitraum von 1 Minute bis 10 
Stunden erfolgt. 

Verfahren gemaB Anspruch 3, wobei die Elektrolyse nach dem Membran- 
verfahren erfolgt. 
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5. Verfahren gemaB einem der^Anspruche 1 bis 4, wobei das Wasser, das ,der 
erfindungsgemaBen Behandiung mit Ozon unterzogen wird, das. Abwasser der 

5 , : 

Behandiung mit Ozon unterzogen wird, das Abwasser der Herstellung von 
Bisphenoi-A-Polycarbonat nach dem Phasengrenzflachenverfahren ist. 

7. Verfahren igernaB 3einem der Anspruche 1 bis 6, wpbei der pH- Wert des 
10 : Wassers, das dem^ Verfafaen^^^ zugefuhrt wird,- 

kibiiter^ 
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Verfahren zum Ahhan organischer Verbir.dungcn in Wasser 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Behandlung von Wasser, das 
einen TOC von mehr als 100 ppm aufweist and daneben geioste Kohiensaure oder 
Carbonate enthalt, mit Ozon und ein Verfahren zur Herstellung von Chlor durch 
Elektrolyse von Kochsalz, dadurch gekennzeichnet, daB das Kochsalz dem 
Elektrolyse verfahren in Form einer waBrigen Losung zugefiilirt wird, die erhalten 
wird durch Behandlung von Wasser, das einen TOC von mehr als 2 ppm und einen 
Kochsalzgehalt von 2 bis 20 Gew.-% aufweist und daneben geioste Kohiensaure oder 
Carbonate enthalt, mit Ozon. 



